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Bilan de matiére d'une transformation chimique

Exemple méthodologique : la combustion du propane

Cet exercice est destiné a vous faire travaillan Beulement sur le raisonnement
mais aussi sur les notations, les expressionsdigs, la démarche et les unités.

Enoncé

La combustion compléte du propane, de formujelsCconduit a la formation de dioxyde de carbone et
d'eau. On réalise la combustion compléete de 48d® Ipropane a la température T et a la pression P en
présence d'un volume de dioxygene a I'état indgal 20 L pris dans les mémes conditions de températ

de pression que le propane.

Ecris I'équation chimique équilibrée associée tedetansformation chimique.

Quelles sont les quantités de matiere initialeséastifs ?

Construis le tableau d'avancement de la réactionighe.

Détermine le réactif limitant et I'avancement maadiabe la réaction.

Donne la composition du systeme chimique & |'état.f

Vérifie que la loi de conservation de la masséist respectée.

Quel volume (\b); de dioxygene aurait-il fallu a I'état initial poavoir un mélange stoechiométrique ?
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On prendra comme volume molairg ¥ 24,0 L.mof* dans les conditions de I'expérience.

Masses molaires en g.rifal  M(H) = 1,0 M(C) = 12,0 M(O) = 16,0

Exemple de rédaction

Le mot « combustion » définit une réaction aveditxygéne a haute température.

L’équation de la réaction chimique estdoncC; H + 50, 00O - 3O, + 4H,0

Quantités de matiére initiales de réactifs

Tableau d’avancement

C;Hq + 50, 0od - X0, + 4H,0
Etat initial (Ne g, )i (No,); 0 0
Etat final (nC3H8 )i ™ X max (noz )i = 5X max 3X max AX max
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Recherche du réactif limitant

v Sile propane est le réactif limitant : (Ng 4 )i =Xy =0 dONC Xy = (Nc . )i = 20 mol

n )
v Sile dioxygene est le réactif limitant : (N ); =5X o=  0dONC X =—7— :? =10mol

Le dioxygéne permet un avancement moins grand déaletion donc il est le réactif limitant. La valele
'avancement maximal est ;3= 1,0 mol.

Composition du mélange a I'état final

A I'état final, le systéme chimique contient le pame restant, le dioxyde de carbone formé et feanée.

v (nC3H3)f = (nC3H8)i ~ Xmax = 20-10=10 mol
v (nCOZ)f :3Xmax :3Xl0: 3,0 moI
v (nHZO)f = 4Xmax = 4><:LO: 4,0 moI

Vérification de la conservation de la masse

v Somme des masses a I'état initial sachant que :
M, =3%12+8x1=44gmol™ et M, =2x16=32gmol™

Mgtatinitial = Mréactits = 2M CyHg +5M 0, =2x44+5%x32= 2489

v Somme des masses a |'état final sachant que :
Mo, =12+2x16= 44gmol™ et M, , =2x1+16=18gmol™

métatﬁnal = mproduits + mpropaneresant =3M CO, +4M H,O +M CyHg =3x44+4x18+44= 2489

On vérifie ainsi la loi de conservation de la madisent la réaction chimique.

Volume initial de dioxygene pour avoir un mélangeshiométrigue

v llauraitfallu: (ng )i =5Xp= 0 avec xx=2,0mol donc (ng,); =X, =5%x20=10 mol
v Le volume correspondant est (Vo ); = (N, ); XV, =10x24=240 L

Il aurait donc fallu 240 litres de dioxygene pouwede mélange soit stoechiométrique et que le pmpait
entierement consommé.
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